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(54) Vorrichtung zur Untersuchung von lebendem Gewebe 

(57) Die Erftndung betrifft eine Vorrichtung zur 
Untersuchung von lebendem Gewebe durch Rdntgen- 
strahlung und elektrische Impedanzmessung mil einer 
Steuereinrichtung, welche eine ROntgenstrahlenquelle 
(2) und eine Strahlenemplangsetnrichtung (3) einerseits 
und Mittel zur Beaufschlagung (11) des zu untersu- 
chenden Gewebes mit Strom- Oder Spannungssignalen 
und Mittel zum Messen (12) von induzierten Potentialen 
bzw. Stromen andererseits wahlweise derart aktiviert. 
da B die Erzeugung eines Rdntgenbildes und eine l^es- 
sung von induzierten Potentialen bzw. StrOmen entwe- 
der gleichzeitig Oder sequentielt ertolgen. Eine Fusion 
der so erzeugten Bllder 1st mOglich. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung zur 

Untersuchung von lebendem Gewebe. 

[0002] Soiche Vorrichtungen werden beispielsweise s 

verwendet, um die weibliche Brust auf Tumore zu unter- 

suchen. 

[0003] Bei einer aus der US 4 291 708 bekannten Vor- 
richtung ist eine Elektrodenanordnung vorgesehen, die 
mit dem zu untersuchenden Gewebe in elektrischer io 
Wechselwirkung steht. AuBerdem sind Mittel zur Beauf- 
schlagung der Elektrodenanordnung mit Stromsignalen 
und Mittel zum Messen von durch die Stromsignale in 
das zu untersuchende Gewebe induzierten Potentialen 
vorgesehen, die ebenfalls mit der Elektrodenanordnung is 
zusammenwirken. Aus den so ermittelten MelJwerten 
werden fur unterschiedliche Bereiche der Brust die 
dielektrischen Konstanten ermlttelt. um aus den Ande- 
rungen der die elektrischen Konstante auf die An- cder 
Abwesenheit eines Tumors schlieBen zu kfinnen. so 
[0004] Vorteilhaft an dieser Vorrichtung ist, daB sie 
ohne ionisierende Strahlung und nicht invasiv arbeitet. 
Erfahrungen mit derartigen Vorrichtungen haben jedoch 
gezeigt. daB im Vergleich zu der klasslschen ROntgen- 
Mammographie Sensitivitat und Spezif itdt zu wQnschen 2S 
Qbrig lassen. 

[0005] Bekannte Mammographie-R6ntgengerate 
weisen eine ROntgenstrahlenquelle. eine der Ront- 
genstrahlenquelle gegenuberliegend angeordnete 
Strahlenempfangsanordnung fOr von der ROntgenstrah- 30 
lungsquelle ausgehende ROntgenstrahlung und eine 
zwischen der RGntgenstrahlenquelle und der Strahlen- 
empfangseinrichtung angeordnete Kompressionsein- 
richtung fur das zu untersuchende Gewebe auf. 
[O0O6] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 3s 
Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszubil- 
den, daB eine fiir das zu untersuchende Lebewesen 
mfiglichst schonende und zugleich zuveriassige Unter- 
suchung moglich Ist. 

[0007] Nach der Erf indung wird diese Aufgabe durch 40 
die Vonrlchtung gemaB dem Patentanspruch 1 gelOst. 
[0008] Mittels der Erfindung ist es also mOglich, mit 
einem einztgen Gerat lebendes Gewebe wahlweise nur 
durch ROntgenstrahlung Oder nur durch elektrische 
Impedanzmessung oder durch ROntgenstrahlung und 45 
elektrische Impedanzmessung zu untersuchen, wobei 
in letzterem Falle die Untersuchungen durch ROntgen- 
strahlung und elektrische Irrpedanzmessung wahl- 
weise sequentiell oder wenigstens im wesentlichen 
gleichzeitig erfblgen kfinnen. so 
[0009] Damit ist es mdglich. eine dem jeweiligen 
Untersuchungsfall hinsichtlich Belastung des zu unter- 
suchenden Lebewesens und Zuverldssigkeit gut ange- 
paBte Untersuchungsprozedur durchzufOhren. In 
diesem Zusammenhang ist von besonderem Vorteil, ss 
daB In Fallen, in denen sowohl durch ROntgenstrahlung 
als auch durch elektrische Impedanzmessung unter- 
sucht wird, daB das zu untersuchende Gewebe seine 



Position in der Kompressionseinrichtung belbehalten 
kann, so daB beide Untersuchungsergebnisse optimal 
vergleichbar sind. Dies ist offenslchtiich dann nicht der 
Fall, wenn mit zwei getrennten GerSten gearbeitet wer- 
den muB, da es praktisch unmOglich ist das zu untersu- 
chende Gewebe in berden GerSten in der gleichen 
Weise zu komprimieren. 

[0010] Die Impedanzmessung kann durch Beauf- 
schlagung mit Stromsignalen und Messung der indu- 
zierten Potentiale oder alternativ durch Beaufschlagung 
mit Spannungssignalen und Messung der induzierten 
StrOme erfolgen. 

[001 1 ] Um zu verhindern. daB die zur Impedanzmes- 
sung erforderlichen Einzelelektroden die ROntgenbikJer 
nachteilig beeinflussen, ist gemas erner Ausfuhrungs- 
fbrm der Erflndung vorgesehen, daB die Einzelelektro- 
den aus einem ROntgenstrahlung wenig schwachenden 
Material gebikiet sind. Um nachteilige Einflusse der 
Elektrodenanordnung auf die ROntgenbilder ganzlich zu 
vermeiden, sieht eine besonders bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung vor, daB die Elektrodenanord- 
nung einen elektrisch nicht aktiven Bereich aufweist, 
der derart geformt ist. daB er bei Abbildung mittels der 
von der ROntgenstrahlungsguelle ausgehenden ROnt- 
genstrahlung auf der Strahlenempfangseinrichtung ein 
dem Blld der Einzelelektroden inverses Bild erglbt, das 
den gleichen Schwarzungsgrad wie das BiM der Einzel- 
elektroden aufweist In diesem Fatle findet also zwar 
eine gewlsse SchwSchung der ROntgenstrahlung durch 
die Elektrodenanordnung statt. jedoch ist das Vorhan- 
denseln der Elektrodenanordnung in den ROntgenbil- 
dern praktisch nicht erkennbar. 
[0012] Bevorzugte Ausfuhrungsfbrmen der Erfindung 
sehen vor. daB eine Recheneinrichtung vorgesehen ist, 
die auf Grundlage von den mittels der Mittel zum Mes- 
sen von Induzierten Potentialen gemessenen Potentia- 
len bzw. den mittels der Mittel zum Messen von 
induzierten StrOmen gemessenen StrOmen entspre- 
chenden digltalen Daten eine vorzugswetse dreidimen- 
slonale Verteilung von Impedanzwerten errechnet, 
wobei die Recheneinrichtung die Verteilung von Impe- 
danzwerten, vorzugsweise durch ein Rekonstruktlons- 
verfahren. errechnet. Qeeignete Rekonstruktions- 
verfahren sind in ..A review of image reconstruction 
techniques for electrical impedance tomography" D.C. 
Barber, Med. Phys.. Vol. 16. No. 2, Mar/Apr. 1989. Am. 
Assoc. Phys. Med., S. 162-169. beschrieben. 
[0013] Eine weitere besonders bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung sleht vor. daB die Rechenein- 
richtung unter Berucksichtigung der der Erzeugung des 
ROntgenbildes und der Ermittlung der dreidimensiona- 
len Verteilung der Impedanzwerte zugrundeliegenden 
Kbordinatensysteme eine Fusion zumindest eines Teils 
der dreidimenslonalen Verteilung der Impedanzwerte 
mit dem ROntgenbild entsprechenden digitalen Daten 
zu einem Fusionsbild bewirkt. Dabei erfolgt die Erzeu- 
gung des Fusionsbildes in vorteilhafter Weise in der 
Weise, daB die Recheneinrichtung die dreidimensiona- 
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ter Verteilung der Impedanzwerte in das Rdntgenbild 
projiziert, wobei auch die Mdglichkeit besteht, nur eine 
Oder mehrere Schichten der dreidimensionalen Vertei- 
lung der Impedanzwerte in das Rdrttgenbild zu projizie- 
ren. 

[001 4] Weiter besteht gemaB einer Variante der Erf in- 
dung die MOglichkeit, da 6 die Rechenelnrichtung das 
Fusionsbiid durch Einblendung des Rdntgenbildes in 
eine der Schichten der dreidimensionalen Verteilung 
der Impedanzwerte erzeugt. 

[001 5] Vcrzugsweise handelt es sich bei der Strahlen- 
empfangseinrichtung um eine Strahlenempfangsein- 
richtung, die dem ROntgenbild entsprechende digitale 
Daten liefert. die einer Recheneinrichtung zugefOhrt 
sind. Es Kann aber auch vorgesehen sein, da6 die 
Strahlenempfangseinrichtung dem ROntgenbild ent- 
sprechende analoge Signale liefert und daB Mittel zur 
Konvertierung der analog en Signale in dem ROntgen- 
bild entsprechende digitale Daten vorgesehen sind, die 
einer Rechenelnrichtung zugefuhrt sind. SchlieBlich 
kann die Strahlenempfangseinrichtung durch einen 
Film fur ROntgenbilder gebildet sein. wobei eine Digita- 
lisierungseinrichtung vorgesehen ist. die den belichte- 
ten Film abtastet und dem ROntgenbild entsprechende 
digitale Daten liefert. die einer Rechenelnrichtung zuge- 
fOhrt sind. 

[0016] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
den beigefugten schematischen Zeichnungen darge- 
stellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erftndungsgemaBe Vorrichtung in teii- 
weise blockschattbitdartiger Darstellung. 

Rg. 2 eine Ansicht einer ersten Schicht der Elek- 
trodenanordnung des Gerdtes gemSB Fig. 1 , 

Fig. 3 eine Ansicht einer zweiten Schicht der Elek- 
trodenanordnung des Gerates gemSB Fig. 1, 

Fig. 4 einen Tell der Kompresstonseinrichtung des 
Gerates gemdB Rg. 1 im Querschnitt, und 

Fig. 5 ein die Bildverarbeitung im Falle des Gerates 
gemdB Fig. 1 veranschaulichendes Dia- 
gramm. 

[0017] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung dient 
dazu. Tumore in lebervfem Gewebe zu detektieren und 
weist einen Stander 1 auf , an dem einander gegenOber- 
tiegend ein ROntgenstrahler 2 und als Strahlenemp- 
fangsancy^dnung ein Strahtenempf anger 3 derart 
angebracht sind. daB das von dem Fokus F des ROnt- 
genstrahlers 2 ausgehende, strichliert angedeutete 
ROntgenstrahtenbOndel auf dem Strahlenempfdnger 3 
auflrifft. 

[0018] Bei dem Strahlenenrpfdnger 3 handelt es sich 
um einen solchen Typ. der dem empfangenen ROntgen- 
bild entsprechende digitale Signale abgibt, also z.B. 



einen Flachbildwandler auf der Basis von amorphem 

Silizium (a:Si). 

[0019] Zwischen dem ROntgenstrahler 2 und dem 
StrahlenempfSnger 3 ist eine aus einem fur ROntgen- 

5 strahlung gut durchiassigen Material. z.B. gebildete 
Kbnrpressionsplatte 4 an dem Stdnder 1 derart verstetl- 
bar angeordnet, daB zu untersuchendes Gewebe, bei- 
spielsweise v^e in Fig. 1 dargestellt eine einen Tumor 
enthaltende weibliche Mamma M, zwischen dem Strah- 

10 lenempfanger 3 und der Kbmpressionsplatte 4 konpri- 
miert werden kann. Die Kompressionsplatte 4 und der 
Strahlenempfanger 3 bilden also eine Kompressrons- 
einrichtung. 

[0020] An den einander gegenQberliegerKjen Rdchen 
75 des Strahlenempfangers 3 und der Kompressionsplatte 
4 sind in den Fig. 2 bis 4 ndher veranschaulichte 
Elektrodenanordnungen 5, 6 vorgesehen, die mit dem 
zwischen dem Strahlenempf anger 3 und der Kompres- 
sionsplatte 4 komprimierten Gewebe in elektrischer 
20 Wechselwirkung stehen. Diese elektrische Wechselwir- 
kung kann beispielsweise durch ein Gel gewdhrleistet 
werden. 

[0021 ] Wie aus der Fig. 4 am Beispiel der Elektro- 
denanordnung 5, die Etektrodenanordnung 6 ist errt- 

25 sprechend aufgebaut. ersichtlich ist, ist die Elektroden- 
anordnung 5 aus drei Schichten gebildet und an der 
Kompressionsplatte 4 angebracht. Bei der in Fig. 2 
untersten Schicht 7 handelt es sich um elektrisch aktive 
Einzelelektroden, die in noch nSher zu beschreibender 

30 Weise zur elektrischen Impedanzmessung venwendet 
werden. Ein Beispiel fur eine solche Anordnung der Ein- 
zelelektroden 7^ bis 7^2 'St in Fig. 3 veranschaulicht. 
[0022] AnschlieBend ist eine Isolierschicht 8 vorgese- 
hen, die die Einzelelektroden 7^ bis 7i2 von einem die 

35 dritte Schicht der Elektrodenanordnung 5 bildenden, 
elektrisch nicht aktiven Bereich 9 trennt, der in der aus 
der Fig. 3 ersichtlichen Weise derart geformt ist. daB er 
zu der Anordnung der Einzelelektroden 7^ bis 7^2 invers 
ist. 

40 [0023] Die Einzelelektroden 7i bis 7^2 sind ebenso 
wie der elektrisch nicht aktive Bereich 9 der Elektroden- 
anordnung 5 beispielsweise aus folienartigem Leiter- 
material aus KoNenstoff gebildet. Auch bei der 
Isolierschicht 8 handelt es sich um ein folienartiges 

45 Material, beispielsweise Zelluphan. Man kann sich die 
Elektrodenanordnung 5 also als folienartige gedruckte 
Schaltung vorstellen. die mit der Kompressionsplatte 4, 
beispielsweise durch Kleben, vertsunden ist. Geeignete 
Elektroden weiden z.B. von den Firmen Joiko, Deutsch- 

so land, und Mediootest, Ddnemark, angeboten. 

[0024] Da die Einzelelektroden 7^ bis 7.|2 und der 
elektrisch nicht aktive Bereich der Elektrodenanord- 
nung 5 nicht nur aus dem gleichen Material gebildet 
sind, sondern auch die gleiche Dicke aufweisen, ergibt 

55 Sich bei Abbildung des elektrisch nicht aktiven Bereichs 
mittels der von dem ROntgenstrahler 2 ausgehenden 
ROntger^trahlung ein dem Bild der Einzelelektroden 7-, 
bis 7-12 inverses Bild. das den gleichen Schwdrzungs- 
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grad wie das Bild der Einzelelektroden 7^ bis 7^2 ^uf- 
weist. Da die Elektrodenanordnung 5 aus dunnen 
Folien besteht. insgesamt also sehr dunn ist. wirkt sich 
auch die perspektivische ROntgenprojekllon nicht auf 
die Njchtsichtbarl<eit aus. 

[0025] Die Elektrodenanordnung 5. und das gleiche 
gilt fur die entsprechend aufgebaute Elektrodenanord- 
nung 6, ist also in einem mittels des ROntgenstrahlers 2 
und des Strahlenenrrpfdngers 3 erzeugten ROrrtgenbild 
nicht sichtbar. 

[0026] Wie die Fig. 1 schematisch zeigt, sind die Elek- 
trodenanordnungen 5 und 6, und zwar deren Einzel- 
elektroden, uber eine Umschalteinheit 10, die von einer 
Steuereinheit 1 1 betatigt werden kann, wahlweise mit 
Mitteln zur Beaufschlagung wenigstens eines Teils der 
Einzelelektroden mit elektrischen Signalen, ndmlich 
einem Impulsgenerator 12, oder Mitteln zum Messen 
von durch dtese elektrische SIgnate in das zu untersu- 
chende Qewebe Induzlerten elektrischen Signalen, 
ndmlich einer Detektorschaltung 13. verbindbeu". In Fig. 

I ist diese Anordnung aus Grunden der Obersichtlich- 
keit einkanalig dargestellt, in der Praxis muB die Anord- 
nung jedoch mehrkanalig ausgefuhrt sein, wobei die 
Anzahl der Kandle im HGchstfall der Anzahl der Einzel- 
elektroden entsprechen kann. 

[0027] Mittels einer an die Steuereinheit 1 1 ange- 
schlossenen Tastatur 14 kann eine Betriebsart einge- 
stellt werden, in der der Impulsgenerator 12 
Stromsignale atsgibrt und die Detektorschaltung 13 die 
infolge der Stromsignale induzierten Potentiale miBt 
Alternativ kann mittels der Tastatur 11 eine andere 
Betriebsart gewShlt werden. in der der Impulsgenerator 

12 Spannungssignale abgibt und die Detektorschaltung 

13 die infolge der Spannungssignale induzierten 
Str6me miBt. 

[0028] Die Elektrodenanordnungen 5, 6, die Steuer- 
einheit 1 1 , die Umschalteinheit 1 1 , der Impulsgenerator 
12 und die Detektoreinheit 13 wirken uber einen Steuer- 
bus 20 zur OurchfQhrung einer Untersuchung derart 
zusammen, daB aufeinanderfolgend mittels der 
Umschatteinheit unterschiedliche Kombinationen von 
Einzelelektroden mit dem Impulsgenerator 12 verbun- 
den und von diesem mit impulsartigen elektrischen 
Signalen beaufschlagt werden, wahrend andere Einzel- 
elektroden uber die Umschalteinheit 10 nrdt der Detek- 
toreinheit 13 verbunden sind, so da3 am Ausgang der 
Detektoreinheit 13 Signafe zur Verfugung stehen, die 
den in das zu untersuchende Gewebe infolge der 
impulsartigen elektrischen Signate induzierten elektri- 
schen Signalen entsprechen. Die inrpulsartigen elektri- 
schen Signale kdnnen in an sich bekannter Weise 
mono- Oder multifrequent sein. 

[0029] Das M uster, nach dem aufeinanderfolgend Ein- 
zelelektroden mit impulsartigen elektrischen Signalen 
beaufschlagt werden. kann mittels der Tastatur 14 ein- 
geget)en bzw. aus einer Anzahl von in der Steuereinheit 

I I gespeicherlen Mustern ausgewahit werden. 
[0030] Die Ausgangssignale der Detektoreinheit 13 



gelangen Qber einen Analog/Digital-Wandler 15 und 
eine Datenleitung 21 zu einer elektronischen Rechen- 
einrichtung, nSmlich dem Bildrechner 16, der aus den 
den Ausgangssignalen der Detektoreinheit 13 entspre- 

5 chenden digitaien Daten nach dem Aigorithmus eines 
an sich bekannten Rekonstruktionsverfahrens eine drei- 
dimensionale Verteilung von fmpedanzwerten, z.B. der 
dielektrischen Konstante. der Leitfdhigkeit u. dgl.. 
berechnet und spelchert. 

10 [0031] Diese dreidimensionale Verteilung der Impe- 
danzwerte Oder vorzugsweise ebene Schichten der 
dreidimenstonaien Verteilung der Impedanzwerte kon- 
nen auf einer an den Bildrechner 16 angeschlossenen 
Anzeigeelnrlchtung 1 7 dargestellt werden, nachdem die 

15 Impedanzwerte von dem Bildrechner 16 in entspre- 
chende Qrau- oder Fart)werte umgesetzt wurden. 
[0032] Der R6ntgenstrahler 2. ein diesem zugeordne- 
ter Hochspannungs-Generator 18, der Strahlenempf an- 
ger 3 und die Steuereinheit 11 wirken Qber einen 

20 Steuerbus 20 derart zusammen, daB der Hochspan- 
nungs-Generator 18 den ROntgenstrahler 2 mit Werten 
fur Betriebsparameter Rfihrenspannung, ROhrenstrom 
und mAs-Produkt aktiviert, die uber die Tastatur 14 ein- 
stellbar sind oder einem von mehreren mittels der 

25 Tastatur 14 wdhlbaren in der Steuereinheit 11 gespei- 
cherten ParametersStzen fur die genannten Betriebspa- 
rameter entsprechen. Die dann am Ausgang des 
Strahlenempfdngers 3 zur Verfugung stehenden, dem 
aufgenommenen ROntgenbild entsprechenden digitaien 

30 Daten gelangen uber eine Datenaulberertungsschal- 
tung 19 und eine Datenleitung 22 zu dem Bildrechner 
16, der die dem ROntgenbild entsprechenden digitaien 
Daten speichert und ggf. nach Durchfuhrung einer Bild- 
nachverarbeitung auf der Anzeigeernrichtung 17 als 

35 Grau- Oder Farbwerte darstellen kann. 

[0033] Mittels der Tastatur 1 4 sind unterschiedliche 
Betriebsarten der Vorrichtung wShlbar. namlich eine 
erste Betriebsart. in der ausschlieBlich eine elektrische 
Impedanzmessung stattfindet. eine zweite Betriebsart, 

40 in der ausschlieBlich eine ROntgenuntersuchung erfolgt. 
und eine dritte Betriebsart, in der eine ROntgenuntersu- 
chung und eine elektrische Impedanzmessung gleich- 
zeitig durchgefuhrt werden. 

[0034] Damit ist es mOgllch, dem jeweiligen Untersu- 
45 chungsfall gut angepaBte Untersuchungsabiaufe zu 
ersteilen und durchzufuhren. 

[0035] Da in dem Bildrechner 16 sowohi die dreidi- 
mensionale Verteilung der Impedanzwerte als auch die 
dem ROntgenbiU entsprechenden digitaien Daten 

so gespeichert sind, ist der Biklrechner 16 in der Lage. 
unter Berucksichtigung der der Erzeugung des ROnt- 
genbildes und der Ermittlung der dreidimensionalen 
Verteilung der Impedanzwerte zugrundeliegenden 
Kbordinatensysteme. eine Fusion zumindest eines Teils 

55 der dreidimensionalen Verteilung der Impedanzwerte 
mit dem ROntgenbild entsprechenden digitaien Daten 
zu einem Fusionsbild zu bewirken. 
[0036] Wie aus der Fig. 5 ersichtlich ist, beziehen sich 
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die etnzelnen Werte der dreidimensionalen Verteilung 
der Impedanzwerte auf ein raumliches rechtwinkliges 
Koordinatensystem mit den Achsen x^i, Yei und z^i und 
dem Unsprung Oei. Bei den dem RSntgenbild entspre- 
chenden digitalen Daten handelt es stch um eine ebene 
Verteilung von Pixeln. in einem rechtwinMigen ebenen 
Koordinatensystem m'rt den Achsen und xr, und dem 
Ursprung Or die parallel zu den Achsen y^i und x^i ver- 
laufen und In der gleichen Ebene wie diese liegen. Die 
beiden Koordinatensysteme hangen also uber den 
Translatlonsvektor T zusammen. 
[0037] Um ein Fusionsbtld zu erzeugen. projiziert der 
Bildrechner 16 Werte der dreidimensionalen Verteilung 
der Innpedanzwerte nach den Gesetzen der Zentralpro- 
jektton. ausgehend von einem Projektlonszentrum Z, 
dessen Position relativ zu der xp-yp-Ebene der Position 
des Fokus F des RSrrtgenstrahlers relativ zu dem Strah- 
lenempfanger 3 erttsprlcht. in das RGntgenblld. so wie 
dies in der Rg. 5 fur einen Wert Pgi der dreidimensiona- 
len Verteilung der Impedanzwerte veranschaulicht ist, 
der dann in dem Rdntgenbild an der Stelle Pp abgebil- 
det wird. 

[0038] Es wird also ein Effekt erzielt, der sozusagen 
eine Abblldung der dreidimensionalen Verteilung der 
Impedanzwerte mittels des Rdntgenstrahlers 2 auf den 
Strahlenempfdnger 3 entspricht. 
[0039] Dabel besteht in Abhdngigkett von entspre- 
chenden Eingaben mittels der Tastatur 14 die Mdglich- 
keit. die dreidimensionale Verteilung der Impedanz- 
werte in ihrer Gesamtheit oder nur dreidimensionale 
Untermengen der dreidimensionalen Verteilung der 
Impedanzwerte in das ROntgenbild zu projizieren. Wei- 
ter besteht die MOglichkeit. zweidimensionale Unter- 
mengen der dreidimensionalen Verteilung der 
Innpedanzwerte. vorzugswetse parallel zu der Ebene 
des Rdntgenbildes veriaufende Schrchten der dreidi- 
mensionalen Impedanzwerte, in das ROrrtgenbild zu 
projizieren wobei die Koordinate z^i der zu projizieren- 
den Schicht mittels der Tastatur 14 gewdhlt werden 
kann. 

[0040] Aiternativ kann der Bildrechner 16 ein Fusions- 
bild dadurch erzeugen. da6 er das ROntgenbild In eine 
vom Benutzer uber die Tastatur 14 vorgebbare Ebene 
der dreidimensionalen Verteilung der Impedanzwerte. 
deren Koordinate z^i mittels der Tastatur 14 gewahit 
werden kann, eintjiendet. Dsd^ei rechnet der Bildrechner 
16 zuvor die dem Rdntgenbild entsprechenden digitalen 
Daten derart um. daB die erhaltenen Daten der Darstel- 
lung des Rdntgenbildes in der der gewdhlten Schicht 
entsprechenden Ebene entsprechen. 
[0041 ] Unabhangig davon, auf welche Weise ein Fusi- 
onsblld erzeugt wird, bletet es gegenuber herkGmmli- 
chen ROntgenbildern oder herkOmmlichen, auf der 
Basis von elektrischen Impedanzmessungen gewonne- 
nen Bildern enveiterte diagnostische Mdglichkeiten. 
daB sofort erkennbar ist, ob Auffailigkeiten in dem ROnt- 
genbild entsprechende Auffailigkeiten in der dreidimen- 
sionalen Verteilung der Impedanzwerte entsprechen. 



[0042] Dabei sind die gewonnenen Fusionsbilder im 
Falle der erfindungsgemaBen Vorrichtung deshalb 
besonders aussagefahig, weil der zu untersuchende 
Gewebebereich wahrend der Rontgenuntersuchung 

5 und wahrend der elektrischen Impedanzmessung die 
gleiche Position in der Kbmpressionseinrichtung ein- 
nimmt. Dies gilt in besonders hohem MaBe, wenn die 
Rdntgenuntersuchung und die elektrische Impedanz- 
messung gleichzeitig durchgefuhrt werden. 

w [0043] Es besteht ubrigens die Mdglichkeit. zusatzlich 
zu der Kbmpressionsplatte 4 und dem Strahlenempfdn- 
ger 3 weitere laterale. mit Elektrodenanordnungen ver- 
sehene Kompressionsplatten vorzusehen. so daB die 
Rekonstruktion der dreidimensionalen Verteilung der 

15 Impedanzwerte nicht nur bezuglich einer ventral-dorsa- 
len Achse (Brustwarze-Rippenauftreffpunkt) doppelsei- 
tig, sondern dann allseitig mdglich Ist. 
[0044] Im Falle des dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spieis dient die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur 

20 Untersuchung einer weiblichen Brust. Es kdnnen aber 
beliebige andere Gewebebereiche beliebiger Lebewe- 
sen mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung untersucht 
werden. 

25 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Untersuchung von lel>endem 
Gewebe durch Rdrrtgenstrahtung und elektrische 
Impedanzmessung aufweiserxJ: 

30 

eine ROntgenslrahlenquelle (2). 

eine der ROntgenstrahlenquelle (2) gegenuber- 
liegend angeordnete Strahlenempfangsein- 
35 richtung (3) fur von der Rflntgenstrahlungs- 

quelle (2) ausgehende ROntgenstrahlung, 

eine Kompressionseinrichtung (3. 4} fur das zu 
untersuchende Gewebe, 

40 

eine an der Kompressionseinrichtung (3, 4) 
derart angebrachte Elektrodenanordnung (5, 
6), daB Bnzelelektroden (7^ bis 7i2) der 
Elektrodenanordnung (5. 6) im Betrieb der 
45 Vorichtung mit komprimtertem Gewebe in 

elektrischer Wechselwirkung stehen, 

Mittel zur Beaufschlagung (11) wenigstens 
eines Teils der Einzelelektroden (7^ bis 7^2) 
so Stromsignalen oder Spannungssignalen, 

Mittel zum Messen von durch die Stromsignale 
bzw. Spannungssignale in das im Betrieb der 
Vorrichtung komprimierte Gewebe induzierten 
ss Potentialen bzw. StrOmen. welche wenigstens 

mit einem Teil der Einzelelektroden (7i bis 7i2) 
zusammenwirken, und 
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- eine Steuereinrichtung. welche die Rdntgen- 
strahlenquelle (2) und die Strahlenempfangs- 
elnrichtung (3) einerseits und die Mittel zur 
Beaufschlagung (11) mit Stromsignalen Oder 
Spannungssignalen und die Mittel zum Mes- s 
sen (12) von induzierten Potentialen bzw. Str6- 
men andererselts wahlweise derart aktiviert, 
daB die Erzeugung eines ROntgenbildes und 
eine Messung von induzierten Potentialen bzw. 
StrOmen entweder gleichzeitig Oder sequentiell io 
erfolgen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 . bei der die Elnzel- 
elektroden (7^ bis 7^2) aus einem ROntgenstrah- 
lung wenig schwachendem Material gebildet sind. is 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. bei der die 
Elektrodenanordnung (5. 6) einen elektrlsch nicht 
aktiven Bereich (9) aufweist, der derart geformt ist, 
da6 er bei Abbildung mittels der von der ROntgen- 20 
strahlungsquetle (2) ausgehende R6ntgenstrah- 
lung auf der Strahlenempfangseinrichtung (3) ein 
dem Bild der Einzelelektroden (7-, bis 7i2) inverses 
Bild ergibt, das wenigstens im wesentlichen den 
gleichen Schwarzungsgrad wie das Bild der EInzel- 25 
elektroden (7^ bis 7i2) aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspnjche 1 bis 3, bei 
der der im Nutzstrahlengang der von der Rfintgen- 
strahlungsquelle (2) ausgehenden ROntgenstrah- 30 
lung befindliche Bereich der Kompressions- 
einrichtung (3, 4) Rdntgenstrahlung wenig 
schwacht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 3S 
der eine Recheneinrichtung (15) vorgesehen ist, 

die auf Grundlage von den mittels der Mittel zum 
Messen (12) von induzierten Potentialen bzw. StrO- 
men gemessenen Potentialen bzw. StrOmen ent- 
sprechenden digltalen Daten eine Vertellung von 40 
Impedanzwerten errechnet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Rechen- 
einrichtung (15) eine dreidimensionale Vertellung 
von Impedanzwerten errechnet. 4S 

7. Von-icNung nach Anspruch 5 oder 6. bei der die 
Recheneinrichtung (15) die Verteilung von Impe- 
danzwerten durch ein Rekonstruktionsverfahren 
errechnet. so 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, bei 
der die Recheneinrichtung (15) unter BerQcksichti- 
gung der der Erzeugung des ROntgenbildes und 
der Ermittlung der dreidimensionalen Vertellung 55 
der Impedanzwerte zugrundeliegenden Kbordina- 
tensysteme (xg,, y^\. zgi, xr. yr) eine Fusion zumin- 
dest eines Teils der dreidimensionalen Verteilung 
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der Impedanzwerte mit dem ROntgenbikJ entspre- 
chenden digltalen Daten zu einem Fusionsbild 
bewirkt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8. bei 
der die Recheneinrichtung (15) das Fusionsbild 
durch Projektion der dreidimensionalen Verteilung 
der Impedanzwerte in das ROntgenbild erzeugt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, bei 
der die Recheneinrichtung (15) das Fusionsbild 
durch Projektion einer oder mehrerer Schichten der 
dreidimensionalen Verteilung der inpedanzwerte 
in das ROntgenbild erzeugt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 1 0. bei 
der die Recheneinrichtung (15) das Fusionsbild 
durch Einblendung des Rdntgenbi teles in eine der 
Schichten der dreidimensionalen Verteilung der 
impedanzwerte erzeugt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, bei 
der die Strahlenenrpfangseinrichtung (3) dem Rdnt- 
genbild entsprechende digitate Daten liefert. die 
einer Recheneinrichtung (15) zugefuhrt sind. 
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FIG. 3 
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